
平成 30年度入学試験問題

理

各科目 100点満点

《配点は,一般入試学生募集要項に記載のとおり。》

(注意)

1.問題冊子および解答冊子は係員の指示があるまで開かないこと。

2.問題冊子は表紙のほかに妬ページである。また,解答冊子は表紙のほかに,

物理:16 ページ,化学:12 ページ,生物:12 ページ,地学:20 ページ,である。

問題は物理3題,化学4題,生物4題,地学4題である。

試験開始後,選択した利目の解答冊子の表紙所定棚に学部名・受験番号・氏名

をはっきり記入すること。表紙には,これら以外のことを書いてはならない。

5.0総合人間学部(理系)・理学部・農学部受験者は,物理・化学・生物・地学の

うちから2科目を選択すること。

0教育学部(理系)受験者は,物理・化学・生物・地学のうちから1科目を選択

すること。

0据学部・薬学部受験者は,物理・化学・生物のうちから2科目を選択するこ

と。

0工学部受験者は,物理・化学の2科目を解答すること。

6.解答は,すべて解答冊子の指定された箇所に記入すること。

フ.解答に関係のないことを書いた答案は無効にすることがある。

解答冊子は,どのぺージも切り航してはならない。

問題冊子は持ち帰ってもよいが,選択した科目の解答冊子は持ち帰ってはなら

ない。

理 a~16ページ)

物(35~52ページ)

科

イヒ学(17~34ページ)

地学(53~65ページ)
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問 2 {A},{B}の中から,それぞれ最もふさわしい数と角度を答えよ。
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問 3 氷の昇華熱は2.83幻/gであることが知られている。昇華熱の原因がすべて

水素結合によるものとすると,水素結合1ケ所あたりの結合エネルギーはいく

らになるかJ単位で答えよ。
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この問題は,次のぺージに続いている。
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問 5 下線部②について,以下の問に答えよ。なお,解答には計算過程も示すこ

と。

Na2C03 0.10om01 と NaHCO.0.20o m01を純水に溶かし, 1L の水溶液と

すると, PH は 10.0 となる。この溶液の調製時に 1.oomovLの HC1水溶液を

加えてPH= 9.9 にする。必要な Ha水溶液の体積(mL)を答えよ。なお,こ

の条件においては,水の電雜平衡以外は, nc03一とC032一の間での電離平衡

のみを老慮すればよい。

即 OMI0(455-12の







山)一酸化炭素CO,酸素0.,二酸化炭素C02の問には高温で式(Dの化学平衡が存

在する。

熱は通すが物質は通さない透熱壁で囲まれた,断面積Sと内部容積Vが一定な

容器を準備した。その内部を物質を通さない可動壁で仕切り,一方にはC0を,も

う一方には0.を充填したとする。可動壁の厚さは無視できるものとする。容器内

部の可動壁は,高温(温度かでの平衡時,図2に示したようにそれぞれの気体の

充填されている部分の長さがIC0と1山となる位置で静止していた。 C0と0.の物

質量をそれぞれπΦ,π山とすると,このときの気体の物質量の比は,π卯/π0.
^

2CO + 02 2 C02

[1^である。

次に可動壁を取り除き,温度をrに保った状態で平衡に達したとき, C02がαm01

生成したとする。このとき,容器内に存在する気体分子の物質量の合計は

断面積S

山

[にΞヨ m01となる。これにより,容器内の圧力は可動壁を取り去る前の圧力と比
ベ,%R1ソνだけ[ΞΞ亟ΞΞ^した。ここで尤は,圧平衡定数KP,およびV,

体積V

光、を含むが,αを含まない究にっいての下記の方程式(2)を満たす正のR, r,πCO,

値である。

ICO

図2
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問4 [1^,1^,[^捻.適切*式如せ。訟,
うに適切な語句を{ }の中から選択せよ。
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0

なお,アセトフェノンの構造式はC6H5-C-CH3であり,

ル基と呼ぶ。

問 1 上述したように,トルエンの臭素化反応により抗ーブロモトルエンを選択的

に合成することは困難である。そこで,抗ーブロモトルエンを選択的に合成す

る方法として,図1の合成経路を考えた。化合物Fおよび化合物1の構造式を

記せ。

0

-C-CH3をアセチ

A

CH3

N02

区Ξ

B駒%

+

B「2

CH3COOH

N02

C 38%

問 2 図1 に示したように,化合物Dの臭素化反応を行うとベンゼン環上の2ケ

所に臭素原子が導入された化合物E力新昌られてしまう。そこで,桝ーブロモト

ルエンJ を選択的に合成するため,[反応1]で化合物Dを化合物Fに変換

し,その置換基の効果により化合物Fの臭素化反応が目的の1ケ所でのみ起

こる合成経路を考えた。[反応1]により得られた化合物Fの置換基が化合物F

の反応性におよぼす電子的な効果を解答欄のあに,また立体的な効果を解答欄

のいに,それぞれ50文字程度で説明せよ。
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(b)アリザリンは,アカネの根から採れる赤色染料として古くから知られており,初

めて人工的に合成された染料でもある。また,図2に示した合成方法が開発される

までは,1.01壌のアリザリンを得るために約100蚫のアカネの根が必要であっ

、-0

石炭由来の芳香族炭化水素Kを,ニクロム酸力りウム(K2Ch07)の希硫酸水溶

液に加えて加熱すると,水に不溶な化合物Lが生成した。次に,化合物Lを濃硫

酸と加熱することにより,水溶性の化合物Mと未反応の化合物Lの混合物が得ら

れた。単離精製した化合物Mと固体の水酸化カリウム(KOH)を高温で反応させる

ことにより化合物Nが生成した。最後に,アルカリ性条件下で化合物Nと酸素と

の反応を行い,続いて中和することによりアリザリンが得られた。

区Ξ
分子式
C仏H伯

ξ議→くX:0゜"M

区Ξ
分子式
014HB02

問 3 化合物KとLの構造式を記せ。

濃H2S04

加熱

・^ M +宋反応の化合物L

分子式
C14H805S

OMI0(4聞一127)
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問 4 図2において,化合物Lと濃硫酸との反応により,化合物Mと未反応の化

合物Lとの混合物が得られた。この溶液に,十分な量の水酸化ナトリウム水

溶液と工ーテルを加え,よく振り混ぜ,水層と工ーテル層に分離した。続い

て,両層の溶液をそれぞれ濃縮した結果,粉末状の化合物Lおよび化合物0

が得られた。

化合物0は,主に水層および工ーテル層のどちらから得られた粉末に含ま

れるかを解答欄うに,化合物0の構造式を解答欄0に記せ。

なお.化合物0は,硫酸酸性条件下において容易に化合物Mに変換され

る。

問 5 化石資源由来の化学製品を焼却廃棄した際に排出されるC02は,地球温暖

化ヘの影響が大きいと考えられている。960gのアリザリンを完全燃焼により

焼却廃棄する際,大気中に排出されるC02の質量(1篭)を有効数字2けたで答

えよ。

28 OMI0(455-128)





問 2 不飽和モノカルボン酸Bに対して図1 に示した酸化反応を行ったところ,

マロン酸(HOOC-CH.-COOH)を含む飽和カルボン酸の混合物力新昇られ

た。また,Bに対して脂肪酸分子内で特定の位置にある炭素間二重結合のみに

水分子を付加する酵素を作用させたところ,脂肪族ヒドロキシ酸Cが得られ

た。 Cを酸性条件下で処理すると,炭素数を変えることなく,図2に構造式を

示した分子内環状エステル化合物Dが得られた。

不飽和カルボン酸Bと脂肪族ヒドロキシ酸Cの構造式を,それぞれ解答欄

B, C に記せ。

回
H20
回
H20

一ノ

CH3^CH:二CH-CH2^CH-CH2

図2

D

CH2

この問題は,次のぺージに続いている。
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(b)一般にアミノ酸は水に溶けやすいが,これはアミノ酸が水中で電離した構造をと

るからである。あるPH条件下の水溶液中では,アミノ酸は正と負の電荷を合わせ

もった[11^]イオンの状態で存在する。アミノ酸を含む水溶液のPHを変化さ
せると,アミノ酸1分子中の正と負の電荷の割合が変化するので,アミノ酸の混合

水溶液を適当なPHのもとで電気泳動を行うと,各アミノ酸を分離することができ

る。

図3に示す構造をもつ5種類のアミノ酸について,以下に示す実験1,実験2を

行った。ただし,5 種類のアミノ酸の等電点は,3.22,5.41,5.68,6.00,9.75

のいずれかである。

R

H2N-CH-COOH

実験1

-CH3

-CH2-OH

ー(CH2)4-NH2

-CH2-CO-NH2

ー(CH分.-COOH

R (但雌貞)

5種類のアミノ酸の混合物をPHが7.0の水溶液を用いて電気泳動を行う

と,1種類のアミノ酸が陰極側に移動した。

実験2 5種類のアミノ酸の混合物をPHが4.0の水溶液を用いて電気泳動を行う

と,4種類のアミノ酸が陰極側ヘ移動した。しかし,5種類のアミノ酸を

強酸性条件下で処理したのちPHが4.0の水溶液を用いて電気泳動を行う

と,3種類のアミノ酸のみが陰極側に移動した。

、

名称

図3

セリン

リシン

アスパラギン

グルタミン酸

略号

Ala

Ser

Lys

Asn

GN

31 OMI0(4闘一13D
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問3

間 4 実験1で陰極側に移動したアミノ酸の名称を解答欄に記せ。

問 5 実験2での強酸性処理により, PHが4.0の水溶液を用いた電気泳動で陽極

側に移動する新たなアミノ酸Eが得られた。このアミノ酸Eの強酸性条件下

での構造をイオン式を用いて記せ。

この問題は,次のぺージに続いている。

詑 OMI0(4郭一132)
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(C)アミノ酸がペプチド(アミド)結合により結合したものの内,アミノ酸の数が数十

個以上のものはタンパク質と呼ばれ,特有の立体構造を形成する。アミノ酸の数が

数十個以下のものは一般にポリペプチドと呼ばれている。10個のアミノ酸からな

るポリペプチドFのアミノ酸の配列を以下に示す。

このポリペプチドのすべてのカルボキシ基を非解疏状態にする最小限の酸を加え

た後に,一定濃度のNaoH を用いて滴定した。このポリペブチドには酸,塩基に

関わる解航基として,アミノ基末端とカルボキシ基末端以外にアミノ酸側鎖の

[二Ξヨ個町V批111^個.加ボ"基が含*れで喝。コ別
ペプチドの荷電状態はPH によって異なり,

PH 2.0 では,{エ 4,-3,-2,-1,0,+1,+2,+3,+4}

に荷電し,

PH 12.0 では{オ:- 4,- 3,- 2,- 1,0,+ 1,+ 2,+ 3,+ 4}

に荷電している。

Ala-ser-Lys-A恰一Lys-GIU-A恰一ser-ser-A1日

F

対.1^,1^噛釖な数値如0,{エ}, {オ}から適切な問6

OMI0(455-133)

数値を選ベ。

33



問 7 図4はポリペプチドFをNaoH水溶液を用いて滴定したときの滴定曲線を

示している。ポリペプチドFの分子全体の荷電が0 となるPH(等電点)に最も

近い整数値を答えよ。

OMI0(4闘一134)

PH

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

[NaoH]バポリペプチド]

図4

5.0

化学問題は,このぺージで終わりである。
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